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 چکیده
محیطتی و    های آبی و مشکلات بزرگ زیستت  باعث آلودگی در محیط  ها تخلیه پساب تصفیه نشده صنایع نساجی به دلیل استفاده از ترکیبات سمی در آن

هتای   به منظتور ذتذف رنت     (Vitis Vinifera)انگور بررسی پتانسیل جذب کربن فعال تولید شده از پسماند چوب  هدف از این مطالعه شود. بهداشتی می

 یهتا  نسبت با (H3PO4) فسفریک ساز اسید فعالاز چوب انگور و با استفاده از  کربن فعال است.از محلول آبی  (RB21) 21و بلو  (RB19) 12راکتیو بلو 

ین آزمایش جذب رن  برای همه همچنل انجام شد. برای تعیین مشخصات کربن فعا SEM و  BET،FTIRآنالیزهای  .سنتز شد 1:1و  1:3، 1:2، 1:1اشباع 

دقیقته   121و زمتان تمتاس    ml111، ذجم محلول C° 21دما ، mg/l 251رن  ، غلظت اولیه g/l 11/1 ، دوز جاذب2برابر  pHدر شرایط یکسان:  ها نمونه

 g/3 cm11/2و ذجم کلتی ذفترات    g/2m 1551سطح ویژه با  C° 911 یدمادر  1:1نسبت اشباع  درشده  یساز تایج نشان داد نمونه کربن فعالن .شدانجام 

 دارای ذداکثر مقتدار ررفیتت جتذب    21بلو برای رن   mg/g 215 و 12برای رن  بلو  mg/g 1232 درصد در محدوده مزوذفره با 59و توزیع ذفرات 

از پتانستیل بتاییی در تصتفیه پستاب صتنایع       ای درختچه موه سرشاخه ذاصل از هرس سالیانهشده از پسماند  این مطالعه نشان داد کربن فعال تهیه .است

 نساجی برخوردار است.

 

21بلو  ،12بلو ، انگور چوب، ساختار مزوذفره، فعال کربن :ی کلیدیها واژه

 مقدمه -1
کننده آب در  ترین صنایع مصرف صنعت نساجی یکی از بزرگ

های گوناگون مانند  جهان است. فاضلاب این صنعت آلودگی

این  .کند اد مغذی را به محیط تخلیه میها و مو آلی، رن مواد 

وشو، آهارزنی،  ها در مراذل مختلف تولید مانند شست آلودگی

، سفیدگری، رنگرزی، چاپ و عملیات تکمیلی به ییزدا آهار

  .[1] آیند وجود می

که به  هستندزا عمدتاً دارای یک یا چند ذلقه بنزنی  مواد رن 

 پژوهشی –مجله علمی 
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پذیری پایین، چنانچه بدون تصفیه  یهدلیل سمی بودن و تجز

ناپذیری به  توانند صدمات جبران وارد محیط شوند، می

  .[2] زیست وارد کنند محیط

، ییایمیشامل استفاده از انعقاد ش ضلابی تصفیه فاها روش

، ییایمیالکتروش یندهایدکننده، اسمز معکوس، فرایعوامل اکس

و  یکیولوژیب یها ، روشیستیفوتوکاتال یندهایفرا

  .[3] است یجذب سطح یها کیتکن

هستند و نسبت به های رن  در برابر تجزیه مقاوم  مولکول

های معمول برای  بنابراین روش .ندعوامل اکسیدکننده پایدار

های راکتیو کارایی چندانی ندارد.  تصفیه فاضلاب ذاوی رن 

در نتیجه یزم است برای جلوگیری از ورود این آیینده ها به 

 یست از جاذب های مخصوص برای جذب یاط زمحی

د ها که معموی گرانقیمت هستند استفاده کر بازیافت این رن 

موجود، فرایند جذب با پتانسیل باییی که  یها نهین گزیب .[4]

یکی از  ،، رن  و مواد آلی داردیز مولکولیدر ذذف مواد ر

 صنایع پسابزا از  برای ذذف مواد رن  بهترین راهکارها

  .[5]است  ساجین

کربن  یاز مواد خام ذاو یعیواند از دامنه وست‌یکربن فعال م

است ایران هم باغی منگور یکی از محصویت اد شود. یتول

از  چوبیپسماند لوگرم یک 511ذدود  هرساله در هر هکتار

ستفاده از در نتیجه ا .[6] وجود می آیدن باغات به یا هرس

ات هرس سوزانده یلکه هرساله پس از عم این پسماند

د مواد باارزش اقتصادی یه برای تولیعنوان ماده اول شوند به یم

عنوان  کربن فعال به ه اقتصادی برخوردار است.یبای از توج

رو تولید آن از  نیشده است ازا ن جاذب شناختهیتر معمول

دارد. مت و در دسترس توجیه اقتصادی یق ارزان هیمواد اول

منافذ  ذفره )قطر ال به طبقات میکروساختار منافذ کربن فع

نانومتر(،  51تا  2)قطرمنافذ بین  ذفره نانومتر(، مزو 2کمتر از 

( تقسیم بندی نانومتر 51)قطر منافذ بیش از  ذفره ماکرو

 .[7] شود می

جذب سطحی رن   میزان بیشینهارزیابی هدف این مطالعه  

ها از  ن فعال است. به دلیل اینکه ر به ازای واذد وزن کربن

 وزن مولکولی بسیار باییی برخوردارند نیاز است که جاذبی با

 ها تولید ذجم ذفرات مزو و بزرگتر برای جذب آن بیشینه

های تجاری موجود اغلب دارای ذفرات  زیرا کربن فعال .شود

هایی با وزن  جذب رن  میکرو بوده و از کارکرد پایینی در

شرایط تولید مطالعه ین ادر مولکولی بای برخوردار هستند. 

شیمیایی پسماند ذاصل از هرس  یساز فعال با کربن فعال

عنوان ماده خام توسط  به درختچه مو های سرشاخهسالیانه 

به  مختلف اشباع سازیهای  در نسبت ساز اسید فسفریک فعال

منظور رسیدن به بایترین درصد ذجم ذفرات مزو در ساختار 

ش ررفیت جذب رن  توسط کربن قعال و در نتیجه افزای

جاذب  دوز ، pHهای‌. سپس اثر پارامتربررسی شدکربن فعال 

 یها جذب رن  بر روی زمان تماس و دما ،غلظت اولیه رن 

ی کینتیستعادلی و  مطالعاتو بررسی  21و بلو 12راکتیو بلو 

 ها انجام شد. این رن برای 

 

 ها مواد و روش -2
 پیش ماده یساز آماده -1-2

ذاصل از هرس سالیانه  یها لعه از سرشاخهدر این مطا

از باغات انگور استان کرمانشاه  شده ی آور جمعمو درختچه 

ماده خام ابتدا مورد شستشو  عنوان ماده خام استفاده شد. به

 3-1قرارگرفته و بعد از خشک شدن به ذرات با اندازه 

پودر شده و از  ،ابیل شد. سپس با استفاده از آسیمتر تبد  یلیم

 خامماده  تیکرون عبور داده شد. درنهایم 91الک با مش 

 سپس .[8] شدخشک  C° 111 یپودر شده در آون تحت دما

 و کربن ثابت تعیین درصد خاکستر، رطوبت، مواد فرار یبرا

برای تعیین  روش انجمن تست مواد آمریکا استفاده شد. از

 امماده خمواد استخراجی و لیگنین  سلولز، یدرصد سلولز، هم

در  .استفاده شد انجمن فنی صنایع خمیر و کاغذاز استاندارد 

ماده خام با استفاده از دستگاه آناییزر ترکیب عنصری  نهایت

به دست  (Costech ECS 4010, USA) ترکیبات عنصری

ها با  شده در آزمایش های استفاده همچنین همه نمونه .آمد

مدل  ADAM_Englandرقم اعشار  1استفاده از ترازوی 

AAA 250 L .توزین شدند 

 

 مواد شیمیایی -2-2

با مشخصاتی که در جدول  21و بلو  12راکتیو بلو  یها رن 

نساجی آمل تهیه  هواذد رنگرزی کارخان( آمده است از 1)

(، NaOHد )یدروکسیم هی(، سدH3PO4د )یک اسیشد. فسفر
18 
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 یداریخر آلمان Merck(، از شرکت HNO3د )یک اسیترین

 ,Loba chemieشرکت  از ین کربن فعال تجاری. همچنشد

India شد یداریخر. 
 

 سنتز جاذب 21و بلو  12ی راکتیو بلو ها رن مشخصات  .1جدول 

Dyes Molecular 

weigh 

(g/mol) 

Wave 

Length 

(nm) 

Molecular 

structure 

Blue 

19 

 

625 

 

 

591  

Blue 

21 
 

 

 

1079 620  

Table 1. Specifications of reactive dyes Blue 19 and Blue 21 

 

 1:3، 1:2، 1:1ذجمی  یها  شده با نسبت یساز  ماده خام آماده

. این شدساعت ترکیب  1با اسید فسفریک به مدت  1:1و 

نیتروژن  با استیل یا راکتور لوله در C° 111ترکیب در دمای 

 C° 911 یتا به دما شدداده ذرارت  C/min 5° و با نرخ 

 . بعد از خنکشد داشته ساعت در آن دما نگه 1برسد و 

آن در محدوده  pH تا شدبا آب مقطر شستشو نمونه  یساز

در آون نمونه شسته شده  سپس قرار بگیرد. (9-9) یخنث

  .[8] دخشک شساعت  21به مدت  C° 111دمای  تحت

 

 روش آزمایش -3-2

نظر ررفیت  ه ازبرای انتخاب بهترین کربن فعال سنتز شد

 21بلو  و 12آزمایش جذب رن  برای دو رن  بلو  ،جذب

، g/l 11/1 ، دوز جاذب2برابر  pH در شرایط کاملاً یکسان:

، ذجم محلول C° 21دما ، mg/l 251رن  غلظت اولیه 

ml111  کربن فعال  یها روی نمونه دقیقه 121و زمان تماس

جذب برای های آزمایش همه پارامتر سنتز شده انجام شد.

ها ثابت در نظر گرفته شد تا کربن فعالی که قادر  همه نمونه

است بیشترین مقدار رن  را جذب کند شناسایی شود. بعد از 

دقیقه در تماس  121های سنتز شده به مدت  اینکه همه نمونه

ها با  در نمونه موجودزان رن  یمبا محلول رن  قرار گرفتند 

برای  nm 521موج  در طول متراستفاده از دستگاه اسپکتروفتو

 21برای رن  بلو و  nm 921موج  و در طول 12رن  بلو 

 رابطه با 21و بلو  12درصد ذذف رن  بلو . سپس قرائت شد

 :دست آمد به (1)

 

 (1)                                             
     

  
     

 

Ct (mg/l )یه و غلظت اولC0(mg/l ) درصد ذذف رن ،  Rکه 

ررفیت  همچنین است. t (min)غلظت محلول تعادلی در زمان 

و  12( برای دو رن  بلو mg/g( برذسب )qeجذب جاذب )

 :دست آمد به (2) رابطهاز  21بلو 

 (2)                                                     
(     ) 

 
  

 

 ،(mg/lغلظت اولیه ) C0 (،mg/gررفیت جذب جاذب ) qeکه 

Ce ( غلظت در شرایط موازنهmg/l ،)V  ذجم محلول اولیه

(L و )W ( وزن جاذبgاست ) [9].  مقادیرR  وqe  با استفاده

محاسبه شد. برای رسم نمودارها و  2119افزار اکسل  از نرم

 یدما جذب با معادیت هم یها داده هماهنگیتعیین درجه 

ستفاده ا 13سیگماپلات  افزار ز نرمجذب و معادیت سینتیکی ا

  .شد

 

 بحث نتایج و  -3
 ماده کربن فعال و پیش  یها یژگین وییتع -1-3

انجام زهای مختلفی یماده آنال  های پیش ژگییرای شناسایی وب

محتوای  ( نشان داده شده است.2شد که نتایج آن در جدول )

بایی مواد فرار و محتوای پایین خاکستر دو شرط مهم در 

دهنده مقادیر  خاکستر زیاد نشان .[10] تولید جاذب هستند

که سبب  ماده است‌شیزیادی از مواد معدنی در ترکیب پ

 شود. ‌سازی می ماده در ذین فرآیند فعال‌کاهش تخلخل پیش
 

 ماده ها و ترکیبات پیش  آنالیز ویژگی .2جدول 

Table 2. Analysis of characteristics and precursor substances 
 

Proximate 

analysis,  )%(  

Elemental 

analysis,)%( 

Compounds 

analyze,)%( 

Moisture        7 Carbon     51.8 Cellulose         34.1 

Volatilize      75 Hydrogen 2.5 Hemicellulose 32.2 

Ash                2 Nitrogen   0.2 Lignin             29 

Fixed carbon 16 Sulfur       4.7 Extractives      4.8 

 Oxygen    40.8  

19 
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زان لیگنین یمثابت بای و بنابراین محتوای خاکستر کم و کربن 

ماده مناسبی ‌، از چوب انگور پیشبای عنصری و درصد کربن

 .[11]برای سنتز کربن فعال ساخته است 
 

 (BET)سطح ویژه آنالیز  -3-2

آنالیز  مواد، تخلخلگیری  اندازه برایها  ترین روش  کی از مهمی

های  زوترمیا 2بندی آیوپاک   س دستهبر اسا .است 1سطح ویژه

در مواردی  .شوند یمدسته تقسیم  9به جذب و واجذب 

جه یکلاسه آیوپاک نیست. درنت 9مطابق با  نیتروژن یها ایزوترم

 یها ذلقهدر آن  گانه جدیدی ارائه داد که 1 یبند آیوپاک طبقه

 دهنده نشاند. ذلقه هیستریس نا شده  هیستریس نشان داده

های  زوترمیا .[12] است ساختار جاذب در وذفرهمز ذضور

کنند اغلب دارای توزیع اندازه  یپیروی م H1که از مدل 

که از  ییها که ایزوترم یذفرات منظم و یکسان هستند. درذال

وسیع از  یا کنند معمویً گستره یپیروی م H3 و H2 یها مدل

ن توا یشوند. م یتر را شامل م ذفرات میکرو تا مزو و بزرگ

کنند غالباً  میپیروی  H3های که از مدل  بیان کرد ایزوترم

ای یا  هیها ی دارای ذفرات مزو هستند و شکل هندسی آن

پیروی  H4 های که از مدل ن ایزوترمیاست. همچن شکافدار

کنند دارای ذفرات مزو بسیاری هستند اما این ذفرات توسط 

ودار نم (1) شکل .[13] میکرو محدودشده است یها ذفره

 .دهد یرا نشان مهای فعال های جذب و واجذب کربن ایزوترم

 
های فعال  نیتروژن برای کربن ایزوترم جذب و واجذبنمودار  .1 شکل

 شده دیتول

 
Fig .1. Diagram of nitrogen adsorption isotherm and 

desorption for active carbon produced 
 

شده از  فعال تولید یاه های کربن ایزوترم( 1مطابق شکل )

دهد هرچقدر نسبت اشباع  هستند. این نتایج نشان می IVنوع 

                                                           
 

1 Brunauer-Emmett-Teller  

2 International Union of Pure and Applied Chemistry 

هایی از ها به سمت ایزوترم سازی افزایش پیدا کند ایزوترم

هستند میل پیدا  H3که دارای ذلقه هیستریس  H4نوع 

ها بیشتر  های مزو در این نمونه کنند. درنتیجه درصد ذفره می

های  توزیع اندازه ذفرات نمونه نمودار (2)شکل  شود. می

BJHمدلبا را کربن فعال 
3
چگونگی  BJHمدل  دهد. نشان می  

دهد  را نشان می دار ذفرهتوزیع ذفرات مزو در ساختارهای 

در های کربن فعال تولیدشده  نمونه (2)شکل طبق  .[14]

 مزوذجم ذفرات  کمترین ( دارای1:2) نسبت اشباع پایین

 اشباع سازی های تولیدی در نسبت هستند و بالعکس نمونه

 شکلهستند.  ( بیشترین ذجم ذفرات مزو را دارا1:1بای )

های کربن فعال  نمونه میکرو توزیع اندازه ذفراتنمودار  (3)

 MP . مدل[15] هدد شان مین 1MPل مدبا سنتز شده را 

. کند یمبیان  دار ذفرهی ساختارهاتوزیع ذفرات میکرو را در 

( 1:2) نسبت اشباع پاییننمونه سنتز شده در  (3)کل ش طبق

و میکرو است دارای بیشترین ذجم ذفرات در محدوده 

دارای ذجم  در نسبت اشباع بایتر های سنتز شده نمونه

 هستند. میکرو در محدوده کمتری ذفرات
 

 BJHمدل با  های کربن فعال توزیع اندازه ذفرات نمونهنمودار  .2 شکل

 
Fig .2. Diagram pore size distribution of activated carbon samples by 

BJH model 
 

 MPمدل با  های کربن فعال نمونه نمودار توزیع اندازه ذفرات .3 شکل

 
Fig .3. The Diagram of pore size distribution of activated carbon 

samples by MP model 

                                                           
3 Barrett-Joyner-Halenda 

2 Micropore Analysys 
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 های سنتز شده  عالویژگی های ساختاری کربن ف -3جدول 
 

Table 3. Structural properties of the synthesized activated carbon 

 

 نشان داده (3)جدول  در دشدهیتول های کربن فعال مشخصات

رابطه مستقیمی بین  (3)نتایج موجود در جدول  .شده است 

افزایش نسبت اشباع سازی با افزایش درصد ذفرات مزو و 

ترتیب که با  این نشان داد. به سطح ویژههمچنین افزایش 

درصد ذفرات مزو  1:1به  1:2افزایش نسبت اشباع سازی از 

ه ب g/2m 1551ز ا ژهسطح ویدرصد و  55درصد به  51از 

g/2m 1551 ساز انتشار  . با افزایش میزان فعالیابد افزایش می

یافته که به دنبال  ماده افزایش  اسید فسفریک در ساختار پیش

ماده بیشتر صورت گرفته و   آن خروج مواد فرار از پیش

با افزایش  .[8]یابد  درنتیجه تخلخل کربن فعال افزایش می

یابد؛ اما  ها نیز افزایش می جم کل ذفرهاشباع میزان ذ نسبت

افزایش خطی  دلیل عدم صورت خطی نیست. این افزایش به

های  نسبت افزایش میزان سطح ویژه کربن فعال متناسب با

ساز، از تشکیل قیر و هر  که ماده فعال این است سازی، اشباع

ذفرات شود جلوگیری باعث مسدود شدن مایع دیگر که 

های بایی اشباع سازی فسفات ایجادشده  نسبتکند؛ اما در  می

ناشی از استفاده از اسیدفسفریک زیاد باعث مسدود شدن 

این عامل باعث افزایش درصد  .شود ذفرات میکرو می

ذجم  شود اما در مقابل میزان ذفرات مزو در مقابل میکرو می

آن  یخط شیاز افزا و دینما یم لیرا تعد ژهیسطح و و کلی

 .[16] کند یم یریجلوگ یساز نسبت فعال شیامتناسب با افز

 

 (SEM) یتصویر میکروسکوپ الکترونی روبش -3-3

و  پیش مادهاز روبشی  تصاویر میکروسکوپ الکترونی

شده  نشان داده الف تا د (1)های کربن فعال در شکل  نمونه

پیش ماده قبل  سلولزی ساختارتصویر الف  (1) شکل .است

را نشان  دمای بای در یساز فعال از هرگونه اشباع سازی یا

( در تصاویر ب، ج و د با انجام عمل 1مطابق شکل ) .دهد یم

ی دچار تغییر کل بهی ساختار پیش ماده ساز فعالاشباع سازی و 

کربن  یداکرده است.پآن افزایش  تخلخلو درصد  شده

ساختار خود را  (ب)1:2اشباع  نسبتبا  شده دیتولی ها فعال

اند که دلیل آن، مقدار کم فسفریک اسید و  هکرد بیشتر ذفظ

 (ج) 1:3 اشباعنسبت است.  ماده شیتخریب کمتر بافت پ

و ایجاد تخلخل شده  ماده شیباعث تخریب بیشتر ساختار پ

افزایش درصد اشباع سازی باعث  (د) 1:1 است. در نرخ اشباع

افزایش درصد تخلخل کربن فعال و افزایش تخریب بافت 

افزایش سطح ویژه و ذجم کلی ذفرات در  هجیدرنتو  کربن

ی در تصاویر ب، ساز اشباع سازی و فعال شده است. جاذب

که  ی موازی شده استها کانال ترتیبی از باعث پیدایش ج و د

 ی سنتز شده دارد.ها کربن در ساختار یا هییاز شکل  نشان

 

)ز قرم  سنجی مادون فیآنالیز ط -4-3
1
FTIR) 

کربن  یها ماده و نمونه پیش دون قرمزما های فیط (5)شکل 

کربن  یها های نمونه فیط .دهد می نشان را فعال سنتز شده

 باند .باً شبیه هم بودندیمختلف تقر   اشباع یها فعال در نسبت

کربن  یها در همه نمونه 3111-3119قرارگرفته در محدوده 

عاملی  یها گروه ارتعاش کششی ش ماده مربوط بهیفعال و پ

دهنده  ا مولکول آب است. وجود این باند نشانیکسیل هیدرو

                                                           
1 Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

Activator 

 

Impregnation 

ratio 

 

Activation 

temperature 

SBET 

(m2/g) 

 

 

Vtotal 

(cm3/g) 

 

V micro 

(cm3/g) 

Vmeso 

(cm3/g) 

DP 

(nm) 

 

 

Micro 

percent 

(%) 

 

Meso 

percen 

(%) 
 

H3PO4 1:2 600 1580 1.258 0.630 0.655 3.27 49 51 

H3PO4 1:3 600 1600 1.620 0/350 1.270 4.01 21.6 78.4 

H3PO4 1:4 600 1850 2.400 

 

2/400 

0/340 2.06 5.20 14.2 85.8 

 

Comersial 

Activated 

Carbon 

- - 906 0.480 0/416 0.064 1.20 86.7 13.3 
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فنول، الکل و اسید وندهای هیدروژنی قوی همچون یوجود پ

 . [17]کربوکسیلیک است 

 

 از کربن فعال و پیش ماده شده گرفته SEM ریواتص. 4شکل 

 

 

 

 
Fig. 4. SEM image of activated carbon and precursor 

 

و پیش  ها در همه نمونه 2219-2222باند موجود در ناذیه 

در  C-Hارتعاش کششی  که نشان دهندهماده وجود دارند 

ش ماده وجود دارد ولی یکه در پ است متیل و متیلن یها گروه

کربن فعال ضعیف شده است که بیانگر عناصر  یها در نمونه

 اند. باند شده هیدروژنی است که در فرآیند اشباع سازی ذذف

وجود ه و پیش ماد اه نمونههمه در  1931-1912محدوده 

را نشان در ذلقه آروماتیک  C-Cی ارتعاش کشش کهدارد 

فقط در  2312-2312. باند موجود در محدوده دهد می

این باند ارتعاشات  است. راهرشدهفعال های کربن  نمونه

که به دلیل  نشان می دهد را های آلکین در گروه C≡Cکششی 

باند دو  .[18] دشو د پیرولیز راهر میخروج مواد فرار در فراین

 فقط در پیش ماده 1932 و 1519 یمشخص با عددهای موج

در  C=Oی که مربوط به ارتعاشات کششوجود دارند 

سازی با اسید فسفریک ترکیبات  . فعالاست های کربونیل گروه

در ماده خام  های آلیفاتیک و آروماتیک موجود گونهزیادی از 

ها  آن سازنده ترکیباتازی به آزادس رشکند که منج را می

 انگریب 1125-1112اند پهن در محدوده ب .[19] دشو می

در کربوکسیلیک اسید، الکل، فنول  C-O یذضور پیوند کشش

باند به دلیل نقش  نت. ایهای اتری و استری اس یا گروه

عنوان  شده به ترکیبات موجود در اسید فسفریک استفاده

 ها نمونهزمایش جذب رن  برای همه آ .[20] است ساز فعال

، غلظت g/l 11/1 ، دوز جاذب2برابر  pHدر شرایط یکسان: 

، زمان ml111، ذجم محلول C° 21دما ، mg/l 251رن  اولیه 

 .شددقیقه انجام  121تماس 
 

 های کربن فعال ماده و نمونه از پیش FTIR های طیف .5شکل 

 
Fig. 5. FTIR spectra of the precursors and activated carbon 

samples 
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 آزمایش جذب رنگ -5-3

همه برای  (qe)( میزان ررفیت جذب 9مطابق شکل )

در  .آمددست  بیش از کربن فعال تجاری به های تولیدی نمونه

شده بیشترین ررفیت جذب مربوط  دیفعال تول یها بین کربن

به  C° 911و دمای  1:1شده در نسبت اشباع  به نمونه فعال

 mg/g 1232و مقدار  21برای رن  بلو  mg/g 215قدار م

مقدار ررفیت جذب  بیترت  نیا  به .است 12برای رن  بلو 

برابر بیشتر از  2ذدود این مطالعه کربن فعال سنتز شده در 

 mg/g) 21برای رن  بلو  جذب کربن فعال تجاریررفیت 

برابر بیشتر از ررفیت جذب کربن فعال  5( و ذدود 11/22

. مطالعات شد گزارش( mg/g391 ) 12اری برای رن  بلو تج

صورت  21بلو  و 12دیگری نیز بر روی جذب رن  های بلو 

یزم به ذکر  است. شده اشاره( به آن ها 1جدول )گرفته که در 

کنون در هیچ مطالعه  با کربن فعال تا 21است جذب رن  بلو 

 ای بررسی نشده است.

 

  مختلف بر ررفیت جذب کربن فعالی اشباع ها نسبت اثر -6شکل 

 
Fig. 6. The effect of different ratios of 

Impregnation   on activated carbon adsorption capacity 
 

 g/mol ) 21رن  بلو  بایتر بسیاروزن مولکولی با توجه به 

 (g/mol 925)12نسبت به وزن مولکولی رن  بلو  (1192

نسبت به رن   12ری رن  بلو براب 2ررفیت جذب بیش از 

زیرا هر چه وزن مولکولی رن   است. هیتوجقابل  21بلو 

 تر بزرگی آن رن  ها مولکولبایتر باشد به همان میزان اندازه 

به ذجم بیشتری برای جذب درون ذفرات  جهیدرنتبوده و 

جذب بهینه رن  نیاز به سنتز  یبرا کربن فعال نیاز دارد.

ذفرات بر میکروذفرات است که فضای جاذبی با غالبیت مزو

رن  قرار دهد. ی ها در دسترس بیشتری را در اختیار مولکول

دلیل ررفیت جذب اندک کربن فعال تجاری را نیز  نیهمچن

 3/13( تنها 3در این نکته یافت که طبق جدول ) توان یم

درصد از ذفرات موجود در کربن فعال تجاری از نوع 

 مزوذفره است.
 

 ای بر مطالعات صورت گرفته بر روی جذب رن  قایسهم -4جدول 

Table 4. Comparison Based on previous studies on dye 

adsorption 

 

 مختلف برجذب رنگ  یپارامترها ریتأث -6-3
 pHر یتأث -1-6-3

pH زیرا . روند جذب رن  است ن پارامتر دریتر محلول، مهم

های  ، تفکیک گروهبار سطحی جاذب، درجه یونیزاسیون بر

های فعال جاذب و همچنین ساختار  عاملی روی سایت

برای نشان داد ( 9) شکلنتایج  .[30] داردر یمولکول رن  تأث

و برای  2معادل  pHر دبیشترین جذب رن   21  بلو رن

رخ داده  12معادل  pHدر  رن بیشترین جذب  12رن  بلو 

ی خنثی میزان جذب ها pH است. همچنین در هر دو رن  در

ها در  افزایش درصد ذذف رن  .ابدی یمکاهش  شدت بهرن  

pH استل ایجاد بار مثبت در سطح کربن فعال یاسیدی به دل 

راکتیو عموماً دارای بار سطحی منفی هستند  یها رن  .[31]

 

 

Absorbent 

Adsorbtion 

(mg/g) Capacity, 

 

 

 

Reference 

 Blue19 Blue21 

Activated Carbon 

(pomegranate skin) 

370 - [21] 

Activated Carbon 

(Silica gel) 

280 - [22] 

Activated Carbon 

(Almond skin) 

149 - [23] 

Activated Carbon 

(Sewage sludge) 

33  [24] 

TiO2 + Ce 

nanoparticles 

- 236 [25] 

Fe3O4 NPs 

nanoparticles 

- 556 [26] 

Modified Chitosan - 555 [27] 

Zeolite - 9.6 [28] 

Chitosan+Clay 

nanoparticles 

- 490 [29] 

Comersial 

Activated Carbon 

371 92 This 

Study 

Activated Carbon 1932 908 This 

Study 
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های  های پروتونه کربن فعال گروه در این ذالت است که گروه

کند.  های راکتیو را جذب می عاملی با بار منفی در رن 

کربوکسیلیک، فنلیک و گروه  عمدتاًهای پروتونه  گروه

 کرومیک هستند.
 

 های فیت جذب رن بر میزان جذب و رر PH نمودار اثر -7شکل 

 g/lجاذب دوز رن ،  mg/l 251در غلظت ) 21و بلو  12راکتیو بلو

 (قهیدق 121، زمان تماس C 25°دمای  ،11/1

 

 
Fig  . 7. Diagram the effect of PH on the uptake and absorption 

capacity of reactive dyes Blue 19 and Blue 21 
 

الکترواستاتیکی بین  یها واکنش نقش مهم این مطلب بیانگر 

 جی. نتااست شونده )رن ( فعال( و ماده جذب جاذب )کربن

نمونه  طور  بهاست  شده گزارش پژوهشگرانمشابهی توسط 

در  21ی جذب رن  بلو روی ا مطالعهدر  دمیرباس و همکاران

 pHکه بیشترین جذب رن  در  افتندیدر pH 5-2محدوده 

ی ها رن ی در تئور لحاظاز .[32] افتد یماتفاق  2معادل 

 لیبه دلباید جذب رن  کاهش بیابد  pHراکتیو با افزایش 

OH)ی سطحی منفی )بارها pHاینکه با افزایش 
روی سطح  -

دافعه الکترواستاتیکی میان بار  جهیدرنتجاذب زیاد شده و 

OH))منفی 
های عاملی رن   جاذب و بار منفی گروه سطح -

 ؛ اماشود یمجاذب راکتیو مانع از جذب رن  توسط 

 pHاست با افزایش  شده داده( نشان 9که در شکل ) طور همان

این  لیدل .ابدی یمجذب رن  افزایش  11های بایتر از  pHدر 

بلو در این دانست که در ساختار رن  راکتیو  توان یمامر را 

ی سولفانات وینیل سولفون وجود دارند این ها گروه 21

به  ایب pH و در اند ذساس بسیاربه شرایط قلیایی  ها گروه

 ها گروه. این شوند یمی سولفون وینیل فعال تبدیل ها گروه

OH)) لیدروکسیهی ها گروهبا  توانند یم
سطح جاذب پیوند  -

( 9که در شکل ) طور همان بیترت نیا  به جهیدرنتبرقرار کنند. 

  .ابدی یم، جذب رن  نیز افزایش pHنشان داده شد با افزایش 

 طور به اند کردهدیگر نیز نتایج مشابهی گزارش  شگرانپژوه

 را 21ون  با استفاده از الیاف سلولزی رن  بلو  و ما نمونه

های  pHجذب کردند در این مطالعه بیشترین میزان جذب در 

نیز دلیل افزایش جذب  پژوهشگراناتفاق افتاد. این  11و  2

سولفانات  گروه های تبدیل را 11های بایتر از  pHرن  در 

ی سولفون وینیل فعال که مستعد ها گروهوینیل سولفون به 

OH)) لیدروکسیهی ها گروهجذب توسط 
سطح جاذب  -

 .[27] هستند عنوان کردند

 

 اثر دوز جاذب -2-6-3

به  g/l 115/1با افزایش جرم جاذب از ( 5)  با توجه به شکل

g/l 125/1  یافته است. افزایش  ها افزایش درصد ذذف رن

های جذب  درصد ذذف رن  به دلیل دسترسی به سایت

ل افزایش یتواند به دل ی. همچنین این افزایش ماستبیشتر 

تبادل یونی بر روی سطح کربن فعال است که منجر  یها مکان

در مقابل با  .شود یبه اتصال بیشتر رن  به سطح جاذب م

یافته است.  ها کاهش افزایش جرم جاذب ررفیت جذب رن 

 یبه تجمع و انباشتگ توان یجذب را م تیهش ررفکا نیا

سطح جاذب  یرو یعامل یها گروه یریپذ  جاذب و تراکم

با  نیبنابرا. [33] شود یمربوط دانست که موجب دافعه م

هر واذد  یشده رو  رن  جذب زانیجرم جاذب، م شیافزا

را با  qeکه کاهش در مقدار  ابدی یوزن جاذب کاهش م

با افزایش  در نتیجه .[34] شود یب مجرم جاذب سب شیافزا

شده کم واذد وزن  یشده رو رن  جذب زانیم جرم جاذب،

ای که  مطالعه در .[35] شود و باعث کاهش ررفیت جذب می

روی جذب رن  راکتیو قرمز  کومار و همکاران توسط سنتی

کربن فعال متفاوت انجام شد نیز نتایج مشابهی   توسط دو 121
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صورتی که با افزایش میزان کربن فعال  شده است. به گزارش

درصد ذذف رن  افزایش و ررفیت جذب رن  توسط 

 .[31]یافته است  جاذب کاهش

 

های  اثر دوز جاذب بر میزان جذب و ررفیت جذب رن نمودار  -8ل شک

 C°دمای 2 ،برابر pHرن ، mg/l 251)در غلظت  21و بلو12راکتیو بلو 

 (قهیدق 121، زمان تماس 25

 

 
Fig  . 8. Diagram the effect of Adsorbent dose on the uptake 

and absorption capacity of reactive dyes Blue 19 and Blue 21 

 
 اثر غلظت اولیه رنگ -3-6-3

روی  21بلو  و 12 راکتیو بلو یها تأثیر غلظت اولیه رن 

، mg/l 111 ،151ی ها در غلظت رن  توسط جاذب ذذف

طور  همان شده است. نشان داده( 2) شکلدر  311، 251، 211

( مشخص است با کاهش غلظت رن  اولیه 2) که در شکل

یابد. درواقع با توجه به کاهش  درصد ذذف رن  افزایش می

های فعال موردنیاز برای غلظت بایی اولیه رن  جذب  سایت

نتایج نیز بیانگر همین  .[36] یابد شده نیز کاهش می مواد ذل

ز با افزایش غلظت اولیه رن  ا (2که شکل ) طوری بهامر است 

mg/l 111  بهmg/l 311  درصد ذذف 12برای رن  بلو 

 21و برای رن  بلو  درصد 11/99به  درصد 111از  رن ،

 کاهشدرصد  32/32درصد به  15/55درصد ذذف رن ، از 

 آمده از مطالعه گری  و همکاران  دست  نتایج به یافته است.

د که با افزایش غلظت رن  درصد ذذف رن  نیز نشان دا

( نشان 2)  شکلهمچنین  .[37]یافته است  متیلن بلو کاهش 

یافته  با افزایش غلظت اولیه رن  ررفیت جذب افزایش داد

 mg/lکه بیشترین ررفیت جذب در غلظت  طوری است به

ی رن  و برا، mg/g 39/2125 مقدار 12برای رن  بلو  311

و کمترین ررفیت به دست آمد  mg/g 2/299 مقدار 21بلو 

ی برا mg/g  5/1112 مقدار به mg/l 111در غلظت  جذب

است. درواقع  21برای رن  بلو  mg/g 5/553 و 12رن  بلو 

غلبه بر مقاومت  برایغلظت اولیه رن  یک محرکه قوی 

که افزایش  شکلیبه  .انتقال جرم بین فاز آبی و جامد است

. نتایج شود ررفیت جذب میغلظت اولیه سبب افزایش 

آمده از مطالعات ذامد و همکاران  بر روی جذب  دست به

 mg/lمتیلن بلو نیز نشان داد که با افزایش غلظت اولیه رن  از 

 mg/gبه  mg/g 29/9ررفیت جذب از  mg/l211 تا  25

  .[38] افزایش یافت 21/59

ت جذب اثر غلظت اولیه رن  بر میزان جذب و ررفی نمودار -9ل شک

، g/l11/1  ، دوز جاذب2برابر  pH) 21و بلو 12راکتیو بلو  های رن 

 (قهیدق 121زمان تماس  ،C 25°دمای

 
 

 
Fig. 9. Diagram the effect of Initial concentration dose on the 

uptake and absorption capacity of reactive dyes Blue 19 and 

Blue 21 

25 



 و همکاران مهران بیجاری                                                          ی ...   ها رن پسماند لیگنوسلولزی برای ذذف از مزوذفره کربن فعال  دیتول 
 

 ی رنگاثر دما -4-6-3

 11و  31،21،11ر دماهای دتأثیر دمای رن  روی ذذف رن  

افزایش درجه  .شد نشان داده( 11) گراد در شکل درجه سانتی

شونده در سراسر     های جذب ذرارت سرعت انتشار مولکول

دهد.  های مرزی خارجی و داخلی منافذ را افزایش می هیی

 ک جذباین تغییر دما ررفیت تعادلی جاذب برای ی علاوه بر

( 11)  با توجه به شکل .[39]شونده خاص را تغییر خواهد داد  

 ررفیت جذب گراد یدرجه سانت 11تا  11با افزایش دما از 

 mg/g 91/2121 به mg/g 2/1991ز ا 12رن  راکتیو بلو 

با این افزایش دما ررفیت  نیهمچن است. کرده دایپافزایش 

 mg/g 9/1153به  mg/g 912ز ا 21جذب برای رن  بلو 

تواند با  تأثیر مثبت دما برجذب میاست.  داکردهیپافزایش 

 مرزی مرتبط باشد. به افزایش میزان انتشار رن  در ییه

دیگر با توجه به غلظت ثابت رن  و جاذب، تعداد  عبارت

های رن  از محلول بر روی جاذب منتقل  بیشتری از مولکول

یافته   شررفیت جذب افزای شدند، درنتیجه درصد ذذف و

 .[39]ت اس
 

 راکتیوهای  اثر دما بر میزان ذذف و ررفیت جذب رن نمودار  -11شکل 

 g/l 11/1، pH رن ، دوز جاذب mg/l 251)در غلظت  21و بلو  12بلو 

 )قهیدق 121مان تماس ز ،2برابر 

 
 

 
Fig. 10. Diagram the effect of Temperatute on the uptake and 

absorption capacity of reactive dyes Blue 19 and Blue 21 

ایتن   عنوان دمای بهینه انتختاب شتد.   به C  11°درنهایت دمای

های دیزگ و همکاران از جذب سطحی سه رن   نتایج با یافته

و زرد همخوانی دارد. در این مطالعه بتا   133راکتیو آبی، قرمز 

رنت    3ررفیتت جتذب هتر     درجته  51تتا   21افزایش دما از 

بتا افتزایش دمتا     نمونته که به طور  طوری یافته است. به ایشافز

 mg/g 1/51بتته  mg/g 1/12ررفیتتت جتتذب راکتیتتو قرمتتز از 

 .[40]رسید 
 

 اثر زمان تماس بر جذب رنگ -5-6-3

زمان تماس یک پارامتر بسیار مهم در میزان جذب و دسترسی 

های فعال و در دسترس جاذب  یگاهجابه  شونده   جذبماده 

فرایند جذب رن  بلو ( 11رود. مطابق با شکل ) یم ربه شما

کربن فعال در همان دقایق ابتدایی با سرعت بسیار  روی بر 21

دقیقه میزان کارایی جذب به  11بعد از  وزیادی انجام گرفت 

دقیقه تا  121 دردرصد رسید و بعد آن با شیب ملایمی  31

کارایی  ماباً به تعادل رسید؛ ایافت و تقریدرصد افزایش  12

درصد رسید و  51دقیقه اول به  11در  12جذب رن  بلو 

دقیقه  121در  تیدرنهافرآیند جذب ادامه پیدا کرد تا اینکه 

 درصد رسید. 55/22به 
 

های  جذب رن ذذف و ررفیت اثر زمان تماس بر نمودار  -11شکل 

 g/l 11/1، pH، دوز جاذب mg/l251ر غلظت )د 21بلو 12بلو راکتیو 

 (C11°دمای ، 2ر براب

 

 
Fig. 11. Diagram the effect of Time on the uptake and 

absorption capacity of reactive dyes Blue 19 and Blue 21 
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که در ابتدای فرایند  شود یبیان م گونه یندلیل این روند ا

فعال و در دسترس بسیاری برای جذب  های یگاهجذب جا

 رن طرفی میزان  ارد و ازبر روی جاذب وجود د  رن 

فراوانی نیز در محلول ذضور دارد و بنابراین در لحظات 

ابتدایی شروع فرایند، جذب با سرعت بسیار زیادی انجام 

 کاهش یل. ولی بعد از گذشت دقایق اولیه به دلپذیرد یم

 رن در دسترس و نیز کاهش  های یگاهجا مزوذفرات و

 ب کاسته شده و بهموجود در محلول، از سرعت فرایند جذ

نیز در مطالعه خود  امین. رسد یبه یک نقطه تعادلی م یجتدر 

یافته است. در این مطالعه جذب  به نتایج مشابهی دست 

منظور ذذف رن  راکتیو نارنجی توسط سه کربن  ناپیوسته به

فعال مختلف انجام شد و نتایج نشان داد که با افزایش زمان 

ه و بیشترین میزان ذذف در یافت تماس درصد ذذف افزایش

 .[5] زمان ذدوداً یک ساعت بوده است

 
 مطالعات تعادلی جذب -6-6-3

 جذبتوصیف ذالت تعادل ماده  منظور بهمطالعات تعادلی 

ی ها دادهی رفتار جذب نیب شیپبین فاز جامد و سیال و  شونده 

ی ها زوترمیا. در این مطالعه از ردیگ یمتجربی انجام 

و سیپس  (Freundlich)، فرندلیخ (Langmuir)ینگمویر

(Sips)  ( و 12ی شکل )نمودارها العهمطبا. شداستفاده

ی جذب که در جدول دماها همی پارامترهاهمچنین مطالعه 

 بضری 12برای رن  بلو  که شود یم( آمده است مشخص 5)

دو مدل ( بیشتر از 2222/1) سیپسدمای  همبستگی مدل هم

ی فرندلیخ نیز دما هممورد این رن   در بوده است. البته دیگر

ی تجرب یها دادهبرازش خوبی با  2295/1با ضریب همبستگی 

روی  12رن  بلو هیچندیجذب  دهنده نشانجذب دارد که 

ررفیت  بیشینهکه  qmسطح کربن فعال است. همچنین میزان 

 12برای رن  بلو  در مدل ینگمویرجذب را نشان می دهد. 

نیز  21برای رن  بلو  به دست آمد. mg/g 1/1211مقدار 

رفتار جذبی این  2222/1ی سیپس با ضریب همبستگی دما هم

کرد. البته در مورد این رن  برخلاف  هیتوجی خوب به رن  را

 2253/1ی ینگمویر با ضریب همبستگی دما هم 12رن  بلو 

ی تجربی جذب نشان داد که ها دادهبرازش قابل قبولی با 

 .دهد یمروی سطح کربن فعال نشان جذب تک ییه رن  

 mg/gر در مدل ینگموی qmمیزان  21برای رن  بلو  نیهمچن

دهد که کربن فعال قابلیت  به دست آمد که نشان می 5/1125

در  bذالت تعادل دارد. پارامتر  رن  بیشتری نسبت به جذب

ی فرندلیخ و سیپس ها مدل در n1/پارامتر مدل ینگمویر و 

طبق  .دنده یمطحی بین جاذب و رن  را نشان میزان تمایل س

بیشتر از رن   12ی فوق برای رن  بلو پارامترها (5جدول)

تمایل سطحی بیشتری  12بلو رن   جهیدرنت است. 21بلو 

 .دارد 21برای جذب بر روی کربن فعال نسبت به رن  بلو 
 

 ی ینگمایر، فرندلیچ و سیپسدما همی پارامترهانمودار  -5جدول 

 

Isotherms 

Dyes 

Blue 19 Blue 21 

 

Langmuir 

0.8286 R2 0.9983 R2 

1914.4 qm(mg/g) 1195.8 qm(mg/g) 

0.927 b (mg/l) 0.024 b (mg/l) 

 

Freundlich 

0.9978 R2 0.9934 R2 

1075.8 Kf 212.4 Kf 

6.99 1/n 3.39 1/n 

 

 

Sips 

0.9999 R2 0.9999 R2 

2608.2 qm(mg/g) 1025.7 qm(mg/g) 

0.291 Ks (mg/l) 0.027 Ks 

(mg/l) 

2.71 1/n 0.5781 1/n 

Table 5. Isotherm parameters of Langmuir, Freundlich and 

Sips 
 

 دمای ینگمویر، فرندلیخ و سیپس های هم مدل -12شکل 

 

 
Fig. 12. Diagram isotherm models of Langmuir, Freundlich 

and Sips 
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 نتیک جذبیلعات سمطا -7-6-3

را توصتیف   شتونده   جذبسینتیک جذب سرعت جذب ماده 

کند و اطلاعات مفیدی در ارتبتاط بتا مکانیستم واکتنش و      یم

دهد. متدل   سرعت را در اختیار ما قرار می محدودکنندهعوامل 

یر کته  پتذ  برگشتت ی هتا  واکتنش بترای   سنتیک شبه مرتبه اول

جتاذب   و ستطح  شتونده   جتذب واکنش فیزیکی ضعیفی بتین  

 ینتیک شبه مرتبه دومسشود، کاربرد دارد. اما در مدل  یمانجام 

ستطح جتاذب از نتوع شتیمیایی      و شتونده   جذبواکنش بین 

( نشتتان 13) ( و شتتکل9هتتای جتتدول ) . پتتارامتر[41]استتت 

 دیروی کربن فعال تول رن هر دو جذب ی ها داده دهند که می

طبتق جتدول   دارد زیترا   هماهنگیدوم  مرتبهشده با مدل شبه 

Rون )یضریب رگرس میزان( 9)
مدل شتبه مرتبته دوم بترای    ( 2

متدل   رگرستیون  ضتریب بیشتر از  21و بلو 12هر دو رن  بلو

مرتبه نسبت به مدل شبه  همچنین .آمد دست به مرتبه اولشبه 

 محاستبه  (qe)اختلاف کمتری بین مقادیر ررفیت جتذب   اول

ررفیت  تجربی ادیردوم و مق مرتبهشده با استفاده از مدل شبه  

دوم بتترازش  مرتبتتهجتتذب وجتتود دارد؛ بنتتابراین متتدل شتتبه 

هتر دو   دهتد وجتذب   یتجربی نشان مت  یها با داده بیشتری را

این ؛ بنابراین جذب کند یدوم پیروی م مرتبهمدل شبه  رن  از

واستطه فرآینتدهای شتیمیایی     له کربن فعال بهیوس به دو رن 

 .افتتد   یترون استت، اتفتاق مت   که مرتبط با اشتراک یا تبادل الک

های موجود در محلول از طریق پیوند شیمیایی که  یون درواقع

 .[42] دنشو یمعمویً کوواینسی است به سطح جاذب متصل م
 

 21بلو  و 12بلو ی ها رن پارامترهای سینتیک جذب  -6جدول 

D
y

es
 

C
o
n

str
a
c
tio

n
 

Pseudo First order Pseudosecond order 

 

R2 

 

qe 
(mg/g) 

 

K1 
(min-1) 

 

R2 

 

qe 
(mg/g) 

 

K2 
(g/mg.min) 

B
lu

e 1
9

 

100 0.9465 242 0.0356 0.9997 1000 0.0002 

150 0.9809 641 0.0338 0.9997 1428 0.0001 

200 0.9835 1038 0.0403 0.9998 2000 0.00007 

250 0.9833 1298 0.0366 0.9999 2173 0.00003 

300 0.9757 1466 0.0393 0.9998 2500 0.00002 

B
lu

e 2
1

 100 0.9913 316 0.0366 0.9998 666 0.0001 

150 0.9355 598 0.0451 0.9991 909 0.00007 

200 0.9832 559 0.0320 0.9994 1000 0.00006 

250 0.9813 507 0.0363 0.9995 1111 0.00005 

300 0.9695 385 0.0373 0.9638 1250 0.00004 

Table 6. kinetics parameters of Blue 19 and Blue 21 

 21و بلو  12رن  بلو ی سینتیکی فرایند جذب ها مدل -13شکل 

 

 

 

 
Fig  . 13. Diagram absorption kinetics models for Blue 19 and 

Blue 21 
 

 نتیجه گیری -4
های  پسماندشده از  سنتزکاربرد کربن فعال  پژوهش نیا در

های درختچه  سرشاخه ز هرس سالیانهلیگنوسلولزی ذاصل ا

از محلول  21و بلو  12های راکتیو بلو  رن ذذف  یبرامو 

نشان داد  سطح ویژه زیآنال ایجقرار گرفت. نت یمورد بررس یآب
28 
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درصد ذفرات  1:1تا  1:2با افزایش نسبت اشباع سازی از  که

درصد در ساختار جاذب افزایش می  5/55درصد به  51مزو از

نین نتایج جذب ناپیوسته ثابت کرد که هر چقدر یابد. همچ

درصد ذفرات مزو در ساختار جاذب بیشتر باشد به همان 

میزان قابلیت آن جاذب برای جذب مولکول های درشت 

یابد. نتایج بررسی پارامترهای  های راکتیو افزایش می رن 

و  2های  pH در  21و بلو  12نیز نشان داد دو رن  بلو  جذب

مقدار جذب توسط جاذب هستند و همچنین  بیشینهدارای  12

ها  با افزایش دما و غلظت اولیه رن  ررفیت جذب این رن 

مطالعه  نیا جینتا یکل یبررسروی جاذب افزایش می یابد. 

کربن فعال استفاده از با  یجذب سطحفرایند  نشان داد که

رن  ذذف  یبرا یمناسب یاورنف در این مطالعه، دشدهیتول

 .رود شمار می پساب صنایع نساجی بهاز تیو های راک
 

 تشکر و قدردانی -5

این مطالعه با ذمایت مالی و علمی دانشکده منابع طبیعی و 

 .علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرس انجام شد
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Abstract 

Introduction. Reactive dyes have been increasing in textile industries for dyeing natural and synthetic fibers. 

Discharge of dye- bearing waste-water makes an adverse effect on aquatic environment because the dyes give water 

undesirable color. The major environmental and health problems associated with water pollution caused by the 

discharge of untreated textile effluent are due to disorders in the aquatic environment because of use of toxic 

chemicals. The aim of this study was to investigate the adsorption potential of as-produced activated carbon from 

grape wood residue (Vitis Vinifera) in order to remove Reactive Blue 19 (RB19) and Reactive Blue 21 (RB21) dyes 

from aqueous solution. Activated carbon is the most common adsorbent for the removal of many dyes. Activated 

carbons are made from various agricultural wastes by physical and chemical activation. The preparation of activated 

carbon from agricultural waste could increase economic return and also provides an excellent method for the solid 

waste disposal thereby reduce pollution. 

Method: The adsorbates in this study included three reactive dyes, Reactive Red 23 (RR23), Reactive Blue 19 and 

Reactive Blue 21. All dyes were commercial grade and employed without further purification. The activated carbon 

was synthesized from grape wood biomass by activation of phosphoric acid (H3PO4) with impragnation ratios of 1:1 

1:2,1:3, 1:4. The FTIR, BET, and SEM techniques were used to characterize the as-prepared carbon materials. In 

addition, dye adsorption experiments were carried out, which measurements are taken for all of the samples under in 

the same condition, at pH of 2, adsorbent dose of 0.01 g/l, initial dye concentration of 250 mg/l, sworking volume of 

100 ml, and contact time of 120 min.  

Results and discussion: The results showed that the carbon sample activated under imprenation ratio of 1:4 and 

temperature of 600
o
C, that obtained a special surface area of 1850 m

2
/g, and total pore volume of 2.40 cm

3
/g, and pore 

size distribution of mesoporous at 86%, had maximum adsorption capacity of 1932 and 908 mg/g for RB19 and RB21 

dyes, respectively. The adsorption behaviors of three reactive dyes (Reactive Blue 19 23, Reactive Blue 21) onto this 

biomass activated carbon were investigated in batch systems. The experimental data were analysed by the Langmuir, 

Freundlich and Sips models of adsorption. Equilibrium data of dyse fitted well with the Sips model. The rates of 

adsorption were found to conform to the pseudo-second-order kinetics with good correlation. The equilibrium 

adsorption capacity of the Activated carbon was determined with the Langmuir equation found to be 1914 mg/g for 

Reactive Blue 19 and 1195 mg/g for Reactive Blue 21. 

Conclusion: This study showed that activated carbon produced from annual pruning vineyards waste has a high 

potential in the treatment of textile wastewater. Also results indicate that Activated carbon from grape wood could be 

employed as low-cost alternative to commercial activated carbon in wastewater treatment for the removal of acid dyes. 
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